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La pr^sente invention concerne un procM4 p?^ • ^i^ produc- 
tion de maltose ttis pur i partir de l*aaildon« Elle; se* ^B^apporte^ 
plus parti cull irement 9 k un procdd^ qui comprend la gdlatinisation 
de I'amidon et la saccharification par des enzymes » nbtanment par 
5 de la ^--amylasef puis par de Va^lf6^ glucosidase ou inversement« 
Jusqu*4 present* dans la production du maltose k partir 
de l*amidont on liqu^fiait ce dernier au moyen de l*a-amylase par 
exemjpley poiir le eaecberifier ensiiite pn Inaction d^xsnB amylase 
du maltt notannent au moyen d"un melange d*a et ^ amylases* Ce 

10 proc6d6 connu pearmettait d*obtenir tout au plus 709$ de maltose 
pur dans la solution r^dultante^ m§me si la proportion de ^••amy«« 
lase itait accrue par I'emploi d*un malt contenant une proportion 
sensible de cet enzyttie* £e rafflnage d*und telle solution est^ 
extrtmement difficile 9 et I'on ne peut pas purifier par reerls^ 

15 tallisationi on est done amenif dans la pratique 'courahtlB t i uti-» 
User la prieipitation fractionn^e k l*alcool« Cependantt' ce fsro^ 
cMi n*est pas tjrls iconomiqtie/^t le produit obteiiiu he peut pas 
titrer plus de 93% de maltose; 11 contient d*ailleurs des dex- 
trinest du malt-triosot du glucose et d*autres lmpuret^s« 

20 La pr^sente invention rem^die k cet inconv^lent de 

l*art ant&rieurt elle ajpporte .un nouveau jpr.oc!Mi.perme1bt.9nt9 de 
fagon 6conomiquet l*obtentlon de maltese pratlquement pur« 

Le nouveau proc^dS suivant 1 invention conslste ^ 11«» 
qu^fier d*abord une bouillie d^amidon par l*action de la chaleur 

25 ou d*entymes liquifiants, k r&luire la viscosity de la solution 
obtenue par l*adjonction de p^-iaiaylasef et ensulte saceharifier 
par l*addition d*une ou de plusieur's a-lt6 glucosidasesrdans ^ 
une autre forme d* execution de 1* invention, la liquefaction de 
I'amidon et la r^uction de la viscosity sont r($alister 'paii' 

30 Inaction d*une ou de plusieurs a-196 glucosidases^ tandis ^ue 
la "saccharificatioA est provoqu^e p^r* la p-ainylase«.:Autreniernt 
dit, le nouveau procSd^ utilise pour la reduction de la viscosit6 
la p«^mylase ou blen une a^-l^S glucosidase 9 et pour la saccharic* 
ficatlon celui de ces enzymes qui n*a pas servi k la reduction 

35 de la viscosity. 

Selon une forme d* execution particulifere, fort avanta- 
geuse, de I'a-amylase est ajout6e au milieu de la saccharifica- 
tion. 

Les donn^es exp6rimentales qui suivent permettront de 
, 40 mieux comprendre 1* invention* 
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Une suspension aqueuse h lOSi cl*aiiildon de- poome de terra 
a €t6 liqu^fl^e jusqu*& E«D« (Equivalent d* extra se) de 2,79$ , au 
moyen de l*a<*amylase9 et le Iflquide obtenu fQt saccharifi^ par 
I'additioh de 25 unites de p«-aaylase par gramne d'amidon, h 45*C, 
5 pendant 16 heures* L*dchantlllon ainsi pr^par^ est diSsign^ pari A. 

Une autre fraction du ntiM llquide fCit sacchar If i6e par 
l*ad'ditlon de 10 dnitfe de pullulanasef t'est«4Mlife.a#*6 gluco- 
sidase^f aprfta quo! on' a ajouti 25 unites de 9^oqrlase par .graone 
d*^ainldon/ La solution rfoultante est d^stgn^ertpar B. 
ID' La tableau't ei-aporfo d^nw les xfeultats de ces deux 

• ' * ' essaie. ' • 

Tableau 1 



15 



ifialtose glucose ' ttalt«»triose dextrine 



- A 65t5 Itl. - 3t5 29,9 
B 90,5 0,4 1r2 -7,9 

Otk volt qu^^^vec l^enploi de la. p^rtaylase s«ule,; iolution la 
2q', teneur en^nialtose est seulement de 65,5^, alors-qu^elle atjteint 
'90^5^^ lorsqu^on eaploie de la pullnlaiiase. conjaintMfilt avec de 
la p^as/lase, dans lA solution B^. : . - , .J . . 

' La- pullttlanase est une fl^ glueosidase ou Isoanylase, 
capable de seindef sp6cifiquement les liaisons . «i»1«^.;.glucQ8idi- 
25 ques; elle' peut' tire obtenue par la culture <de IMerob^eter aero- 
'v' genes 4 La mi^oda- japonai^ev pour: la dEterniinationtvd.e l*a^ivit4 
de cet enzyme V eohsriste & preparer' d^abord. une solution coiaprtr 
nant 1 ml de solution d^enzyaeY 5. ad. d^iUne solution i;;r1Slf.4*ami^ 
" don de riz glutineux, i ml it^un taapoi^ dkfacide ieitique 0,5 M 
30 de' jpH la solutim est maintenue ft.40*C^peftdantf 3Q?KUi!utes| 
-0,5 iil'dd solution- r^sulta^te^^ont^versteadane. .15 alitt^j^aii' avec 
0,5 ml de solution d*iode 0,01^ M« Apr4ls^ JIS nin^tes , 
" 1^ absorption* pour la- longueur d^ondi^ de ^lO ialilimicrons; l*ac- 
tlvlti enzym^tique susceptible de fais^e vari{.er^ It^ebsorptlon d*une 
35. * valeur de d,'l est consid^nie coisiae iDorrespbnda^it-^cllGl unites. 

' La p«^iQylase est essay^er au point, deivuis'rde; son ac-* 
tiviti, de^ 'la fason^i^uivante\ On prepare une solutionude^ S.mi:% 
d^^aitiidon soluble h ^%f 4 bT d*un tampon d>*acidie ac^tique Ji/10 
et 1 ml de la isolution d^erizymer le tout est iaaintenu 40^C 
40 pendant 30 minutes. Le sucre rSducteur, ainsi obtenu^ lest * 
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exprimi en glucosej 1 » activity de p-»aniyXase. est consid6r6e comme 
6tant d'une unite, lorsque la quantite de glucose form6 est de 
10 mg. 

Comme indiqu6 plus haut, pendant la saccharifi cation 
5 de I'araidon Iiqu6fi6 avec la p-amylase, I'eraploi de l«o-1,6 glu- 
cosidase permet de scinder les liaisons tt-1,6 glucosidiques des 
ramifications de I'amylopectine de I'aiaidoni cela conduit k la 
formaUon de chalnes llndaires type amylose, susceptibles d'§tre 
ais4ment d6compos6es par la p-araylase. II en r6sulte une meilleure 
10 efficacit^ de la liquefaction de I'amidon par la p-amylase, sans 
formation de dextrines limit6es a et p, et sans sous-produits tels 
que maltotriose et glucose, partir d'un amidon Iiqu6fi6 h bas 
EJ). Ces facteurs contribuent 4 I'obtention de soluUons trfes 

riches en maltose. 
15 L*a-lt6 glucosidase utilis6e peut 8tre non seulement la 

pullulanase produite par I'Aerobacter (Hans Bender, Bischoemische 
Zettehrtft 334,79*^(1961), mais ^galement I'isoamylase du pseudo- 
monas, par exemple de la var&6 amyloderamosa(A10C n" 21.262). 
L* experience a montr6 que ce dernier enzyme, conjointement avec 
20 de la p-amylase, peut donner une solution de maltose aussi pur 
que celle qui est produite par la combinaison des pullulanase et 
et p-amylase. On peut ^galement employer les iso-amylases prod'ul- 
tM^ar une ou plusieurs des bactiSries suivantess Escherichia, 
Agrobacterium, Azotobacter, Erminia .Stapylococcus , Streptococcus, 
23. Serratia, Sarcina, Nocardia, Bacillus* Pediococcus, Micrococcus, 
Microbe cterium, Lactobacillus ou Leueonostoc. 

L*»-1t6 glucosidase peut Itre ajout^e avant ou aprfes 
1 • addition de p-amylase. En outre, I'adjonction d'une amylase 
liqutfiante.notamment d««-anylase, au cours de la saccharificaUon 
30 facilite la purification" de la solution. 

Lorsque la solution, saccharifi6e au moyen de 1«»-1,6 
glucosidase et p-amylase, est purifi^e k la maniSra habitue lie, 
les faibles quantit^s de dextrines, k poids moleculaire dlev6, 
qui y subsistent, sont 61iminees sur une r^sine 6changeuse d'ions. 
35 A titre d' exemple, une solution C k 39,4%, saccharifi6e par Inac- 
tion successive de pullulanase et de p-amylase, est. compar^e avec 
une solution D, k A0,5%, saccharifi6e de la mSme fagon, mais avec 
en plus l«o-amylase; on essaie de purifier les deux' splutions 
sur une r^slne echangeuse d'ions. Le tableau 2 suivant donne le 
40 resultat de ces essais. 
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Tableau 2 

Pr^traltement en 2 lits Traltement en llts mlxtes 

avec aelde fort et base avec aclde fort et base 

movenne forte 

8 fols le volume de solu- 40 fois le volume de solu- 
tion par rapport au volu- tionj pH 5; 
me de rSsine pass^e: pH resist •sp^e« 1x10^ cm. 
5t2|r4sist«8p^e«5x10^cm 



20 fols le volume de solu-» 2 fois le volume de solu- 
10 D tion; pH 8; tion; pH 3,7 

resist •8p6e.9x1(r cm« resist •sp6e. 1x10^ cm« 



On peut voir que la solution C est impossible k purifier par 
l*6ehangt d*ion8» alors que la solution D se purifle bien sur la 
r6sine ^ehangeuse. 

15 Sulvant une particularity de la pr^sente invention yle 

rendement en maltose peut etre amSllorS par l*emploi d'un melange 
de diff&rentes variit^s d^o^l^^ glucosidasest au lieu d*une seule^ 
en combinalson avec la p-^aaylase* Cela ressort de 1* example sur 
les solutions E et Fy r6capitul6 au tableau 3* 

20 Tableau 3 

Enzyme utilise Glucose Maltose Halt-triose Dextrine 
% J5 % JJ 

E Pullulanase 0,5 92,5 5,5 1,5 

Pullulanase 't- 
is F isoamylase du 0,5 95,0 3,4 tfl 
Pseudofflonas 

Dans chaeun de ces essais, une solution gilatinis^e k 23^ d'amldon 
de patate douce dtait saccharifiie avec la B&ae quantity totale 
d*enzyme, h 45^,pendant 64 heures« Le pH, de la solution E,itait 

30 de 6, et de la solution F, 5 ,5, pendant la conversion. 

Dans une autre sfeie d^essals, des bouillles aqueuses, 
contenant 2% de diff^ents amidons, ont 6t6 dispers^es et g$la« 
tinis^es k 1* Ebullition, et sotraises k la temperature de 130^0 
sous pression, pendant 5 minutes .Apris refroldissement, les solu- 

35 tions d*amidon llquEfiE ont 6t6 addltionndes chacune de 20 unites 
de pullulanase par gramme d*amldon, de fagon k former, une solution 
de vi5c6site r^duite; on leur a ensuite ajoutS 100. unites de 
P»amylase et 5 unites d*a<»amylase par gramme d'amldon, on. les 
a saecharifi^es k 45 ^C, pendant 16 Les r^sultats sont r^unis ' 

40 au tableau 4 ci«*apr6s« 
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Tableau 4 

Amidon de Degr4 Composition 9^ 4u sucre obtenu 

' d • amylolyse Glucose lAaltose Ma^triose Dextrine 
E.Dn. % 



Poinme^de 55^3 ^ g^^Q .4,0 4^0 

Mate 59t85 1,5 92,0 4,5 2,0 

Mais cireux 63,40 2,0 93,5 3,5 t,0 

Nota - activity de l*cr«>amylase Stait detexmlnle par la aSthode 
10 decrite h la page 88 Ae " m4thodes analytiques de l^lndustrie 

du Sucre de 1* amidon" &lit£e par la Soci^'t^ pour, la recherche 

technique des sucre^s de 1* amidon Japonaise* 

II est k reaasqusr.quet dans le eas dumars eireuxy la concentra- 
tion de la bouillie d'amidon peut Stre ilevee jusrqu'ii 4%^ 

i5 En plus dee essais pr6c4dents, on a utilise, dans les 

mSoes conditions, 100 xinit4» de p*^niylasepar gramme d* amidon 
et 25 unites de pullulanase, avec, en outre, 5 unites d^o-am/lasOff 
pour la saccharifieation des solutions g^latinisSess, les r^sultats 
dtaient les mime's qu»au tableau 4.' 

20 D^autre part, des bouillies d'amidon de dif£6rent03 

concentrations, pr6par6es k partir de 1« amidon de ppmme de terre, 
4taient Iiqu6fi6es jusqu'i E*D«» par de l»a«aiaylase h la tea- 
p6rature SlevSe, h la manifere habituelle, et elles etaient trait^es 
pendant 5 minutes i 130^C, sous presslon* Ensuite, apr^s l*addition 

25 des 25 unites de pullulanase par gramme d * amidon, ^ 45^C, on a ajou«* 
t6 7 unites de p-amylase, et cheque ichantilloii £tait saccharifiS 
i pH 6, 2i 45*Cf pendant 16 heures« Les rSsultats sent montr^s au 
tableau 5« 



30 



Tableau 5 * 
CjkMnDosition as du sucre obtenu 



Concentration gjj^ Glucose Maltose MaXt-triose Dextrine 
de I'amiaon ^ 



105K 56,62 - 0,2 77,7 8,6 • 13^4 

2Q?g 53,70 6,3 75,4 ' 8,6 15,7 

35 On constate que lei's meilleures concentrations sont d* environ 1Q?So 
D* autre partj des bouillies d ' amidon de pomme de terrei de diff6- 
rentes concentrations, ont 6t6 liquefites au moyen d«cc-amylase 
i temperature 61eveej S la maniire habituelle, et'trait^es- sous 
pression 3i 130**C pendant 5 minutes (£•!)•= 10^)* Ensuite, apres 
40 !• addition de 10 unites de p-amylase et de'25 unites d^a-1,6 
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glucosidase, chaque ^chantillpn 6tait saccharifi6 S pH 6^ a 45**C 
pendant 16 heures* Les r^sultats 6taient les memes que ceux du 
tableau 5« 

En ce qui conceme la corr^latloh ehtre: le degr^ de 
5 liquefaction dd I'amidon et la production de maltose, le tableau 
6f ci^apxhSf montre que le re.ndement en maltose est d^autant plus 
grand que le degr4 de liquefaction est plus pousse pour un pour- 
cent E «D# faibie* 

Tablf au 6 

t) Degri dt liqud- EJ>* Final Glucose Maltose Malt^ ' i>ex«* 



faction EJ)*35 triose trine 

54t86" 0,9" 75t<y> 13,8- 10,3-^ 
18,8" 55,16" 1,1" 68,5" 21,0" 9,4- 



13 Dans ces essais, on a utilise le Befie mode operatoire qu*l propos 

du tableau 5, sauf que 22 unites de pullulanase et 15 unites de 

^aamylaso ont 6t6 eaployoes par gramme d*amidon« 

Le tableau 7 montre que la proportion pr^f de pullu** 

lanase est d^environ 20 unites par gramne d*amidon« 

20 Tableau 7 • 

Unites d* enzyme * . . 



par q d 


*ainidon 


E.D. 


Composition % du 


Sucre obtenu 


Pullu- 
lanase 


P~amyla- 
se 


final 
% 


GlucQse 


Maltose Malt-trlose 


Dextr: 


10 


30 


55,8 


0,8 


85,4 


6,3 


7,5 


20 


30 


57,5 


0,9 


87,5 


6,3 


5,1 


200 


30 


5a,9 


ItO 


82,0 


13,5 




0 


30 . 


58,9 - 


Ifl 


69,6 


3,5 


25,7 



La bouillie d*amidon de pomme de terra, utilisee, avait une con« 
30 centration de 105(5; le; degre de liquefaction etait de 2,.5JK, et la 

saccharification eut lieu i pH 6, & 45 *C, pendant 36 heures* 

Bien que la production de maltose augmente prtipdrtion** 

nellement avec la quantit* de '^-amylase ajoutee, il conv^ientt du 

point de vue industriel, d' employer 30 k 60 unites de cette amyla« 
35 se par gramme d*amidon« La duree de saccharification requise est 

d* environ 46 heures* 

Avec 20 unites de pullulanase et 5 unites ^*«-^a»ylase 

par gramnie d'amidon, le mode de liquefaction etant le meme que 

dans le cas du tableau 5, la saccharification a donne les resul* 
40 tats recapltuies au tableau 8; 
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Tableau 8 



Unites de 
P»amylase 
par g d'ami- 
5 don 


Dur6e de 
saccnarixi"> 
cation 
h 


D.E. 

final 

% 


Glucose Maltose Halt*>triose 

% % % 


tr^e 


20 


6 


53,7 


0,5 


75 


11,0 


13,5 


20 


12 


57,6 


2,2 


78,9 


12,2 


6,7 


20 


24 


59,5 


1,6 


83,3 


11,8 


3,3 


20 


.46 


60,0 


1,4 


82,5 


13,1 


3,0 


10 60 


6 


.55,5 


1ft 


79,6 


9,0 


10,3 


60 


12 


59,5 


2,2 


82,8 


9,0 


6,0 


60 


24 


61,3 


2,0 


87,1 


8,4 


2,5 


60 


46 


61,9 


2,2 


88,3 


7,0 


2,5 



La proportion d»CD-amylase, h ajouter en cours de saccha- 
15 rification, peut etre assez limit^e, parce qu'elle sert simplement 
i la d6compositton de la dextrine restante« Babituellementt 5 uni- 
tes environ d'oii-aiiiylasey par gramme d*amidont suffisent k procurer 
le r6sultat cherch6. D'ailleurs, l»adjonction d'une proportion ex- 
cessive de cet enzyme risque d'alterer la puret6 du maltose « Quant 
20 au moment de cette addition, le tableau 9 montre que c'est vers 
le milieu de la saccharifi cation que se situe le temps pr6f6r6# 
Le r6sultat recherch6 ne se prodiiirait pas pour une addition trop 
tardive • 

Tableau 9 



25 


E.D. 

fin^l 


Glucose 
% 


Maltose 
% 


Halt^triose 
% 


Dextrine 
% 


Essai t^oin 


62,82 


1,4 


87,3 


9,1 


2.2 


flD-amylase 












30 ajout^e apr^st 












6 h 


62,80 


2,2 


87,3 


7,4 


3,1 


12 h 


62,80 


1,3 


88,2 


7,1 


3,4 


24 h 


62,90 


1,4 


89,8 


5,9 


2,9 



Les vitesses de saccharifi cation et la pure t 6 du maltose 
35 obtenues varient avec le type de I'amidon utilise. Les meilleurs 
resultats sont attaints avec de I'amidon de mals cireux; les ami- 
dons de mais, de pomme de terre et I'amidon soluble donnent des 
resultats decroissants dans cet ordre de num&ration* 

Les exemples qui suivent illustrent I'invention non 
40 limitativement. ^ ^^^^^^ 
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EXEMPLE 1 

100 g d'amidon de ma£s sont gelatinises et disperses dans 3 1 
d'eau bouillante. La dispersion est ensuite maintenue i 130«C, 
sous pression, pendant 5 minutes, puis refroidie k 45®C, son pH 
5 etaat amene 6. Apr6& I'addition de 20 unites de pullulanase 
(relargu^e par salification) , la viscositi de la solution .6tant 
r^duite, on a j out e 150 unites de ^-amylase par gramme .^d^^imidon, 
et le tout est saGcharifi6 k 45®C pendant 48 U solution 
saccharifi6e est ensxiite chauffee^ filtr6e .et concentr6e, puis 

10 purifi^e par decoloration, k la maniire habltuelle* Apres con- 
centration jusqu*A .une teneur en eau de jies cristaux inco«* 
lores sont obtenusi leur analyse montre qu'il s'agit d*un mal- 
tose txhs pur, compose de 93$^ de maltose, 1,5^ de glucose, 4% de 
malt-triose et 1,5JI$ d'autres sucres* 

15 EXEMPLE 2 

Itoe solution h 5% dans l^eau est preparee par gelatinisation de 
100 g d*amldon de ma£$ cireux par le mSme precede qu*& l*exemple 
1. On ajoute ensuite 20 unites de pullulanase, puis 100 unites 
de p*-amylase par grarane dUmidon. Le melange est saceharifie k 

20 45**C durant 10 h, aprfes quoi, on lui ajoute 5 unites d'ce-amylase 
par gramme d'amidon* La saccharification est alors continuee pen- 
dant 40 La solution resultante est bouillie, decoloree et concen 
tree. Apr^s une nouvelle purification sur des resines echangeuses 
d»lons (Ambeplite IR 120, IRA 68 et IRA 411) , suivie d'une concen- 

25 tration, le produit devient compietement solide pour une teneur 
en eau de 13^* L*analys.e par chrcnnatogfaphie sur papier montre que 
ce produit contient 93,7JIS de maltose, rapporte & la matifere seche* 
Mis en solution & 70^5^ ce produit a donne des microcristaux d*une 
purete de 96 k 97% de maltose • 

30 EXEMPLE 3 ; . 

Avec 100 g d*amidon de patate douce, purifie, on a prepare une 
suspension aqueuse k 2% d*amidon, que 1* on a ensuite gelatinise 
conime k I'exemple 1* Ensuite, 20 unites de pullulanase*' et. 40 
unites d*a-i,6 glucosidase provenant des bacteries du genre Pseu- 

35 domonas(ATOC 21 .262,decrite dans la demande de bxevet PVn^'155 570) 
ont ete ajoutees par gramme d'amidon. Le pH etant ramerie a 5,5, 
le melange fut saceharifie a 45®C de fagon h reduire sa. vis6osi- 
te;ensuite, 25 unites de p-amylase fuirent ajoutees pSt^ g*d*araidon. 
Apres saccharification k 45*'C, pendant 46 h, ebullition, purifica- 
.40 tion sur charbon actif et concentration, le sirop obtenu ti trait 
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%3% d»eau at il a iam^diatement cristallis^o Le produit contenait 
94t^% de maltose par rapport ^ la mati^re s^che, le refidement ^ 
anhydre Stent de 
EXEMPLE 4 

5 On a prepare une bouillie h 3056 avec 500 g d'amidon de ponme de 
terra, et on lui a aJout6 0,395 dp N^ospitase (designation de Vcc 
amylase produite par la Soci6t6 Magase Sangyo Co). La bouillie, 
au pH 6, 4tait Iiqu6fi6« h 88«C jusqu'i ce que la valeur de E.D. 
ait attaint 2,7. On a ajjout^ de I'eau chaude pour amener la con- 

10 centration en soUdes h 10?{. U solution obtenue, additionnde de 
40 unites de l*enzyma du Pseudomonas & pH 5,5 et h 45*C, et lora- 
que sa viscosity fut rMuite, on ajouta 50 unites da p^amylase 
par graine d*amidon« La melange fut alors sacchariflS pendant 
15 h, i 45«C, avec pH 6f ensuite, aprfes 1» addition da 5 unites 

15 da Ndospitase par granme d*aiiiidon, on continue la saccharifica- 
tion durant 4f h au total. La solution obtenue, r6ehauffee et 
filtr^e, fut purifiSa au charbon actif et sur une r^slna 6ehan- 
geuse d'ions» la solution da maltose trfes pure, ainsi obtenue, 
fut concentrSe Jusqu'ii une teneur en eau de i5% at crtstalli- 

20 s4a. U rendement an solidas 6tait alors da 92^ at la teneur en 
maltose de 94^ da la mati^ra sicha* 
EXEMPLE 5 

100 g d'amidon de mals sont ajoutes i 300 ml d'eau bouillante 
pour y Stre disperses et g61atinises.La dispersion est port^a 

25 i 130»C» sous pression, pendant 5 minutes, puis refroidia & 

eO^Cj son pH est alors ajust6 & 6. Aprfts l»addition de 100 uni- 
tes de p-amylase,par gramme d»amidon,lorsque la viscosite a 6t6 
rfiduite, on refroidit la solution i 45»C et on ajoute 20 unites 
de pullulanase de salification par gramme d»amidon- Le melange 

30 est saccharifie k 45«C pendant 48 h. La solution obtenue est 
chauffee, filtrde et concentrSe k ^5% d'eauj elle donne alors 
des cristaux incolores.Le produit contient 92,5% de maltose, 
2Si de glucose, 456 de malt-triose et 1 ,5?5 d'autres sucres. 
EXEMPLE 6 

35 Apr fes. avoir gSlatinisS 100 g d'amidon de mals cireux.comme dans 
I'exemple 5, on a refroidi la solution h 50*C,et on lui a ajout6 
50 unites de p-amylase par gramme d'aroidon, Le pH .6tait amen6 i 6, 
Lorsque la viscosity a baiss6, 20 unites de pullulanase par gramme 
d'amidon ont 6t6 ajoutees et le melange 6tait saccharifie k 45«C 
40 pendant 10 hj on a alors ajoute 5 unites d'a-amylase par gramme 
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et on a continue la saccharification pendant 45 h encore. La so- 
lution obtenue 6tait bouillley decolor 4e et concentree k la ma«» 
ni^re habituelle. 

Aprfes une nouvelle purification sur les r^sines Anberlite IR 120, 
5 IRA 68, IRA 411,suivie de concentration, le produit est devenu 

sollde avec une teneur en eau de i3%* La chromatographle sur papier 
a montr4 une teneur en maltose de 93% de la matiire siche* En solUi« 
tion aqueuse k 70% l9 produit a donn6 des raicrocrlstaux: 
EXEMPLE 7 

10 On a pr^par^ une suspension k 15% d'amidon de patate douce, et on 
lui a ajout^ 0,2^ d*enzym liqo6fi«ntt d'origlne bactdrielle, et 
on a effectu6 la saeeharification k 190*Ct jusquU atteindre la 
valeur de 1,7 E«D« La solution aqueuse rdsultante, refroidie k ' 
70*C9 a additionn6e de 30 unites de 9-^yIa8e par granane d^ami«* 

15 don; & pH 6, la solutiO|| a 4t6 sacdiarlfi^e et, lorsque sa viscosi- 
ty a baissi, on lui a ajout4 20 unites de pullulanase et 40 uni- 
tes d*«»l96 glucosidase(«eme qu*i l*exemple 3) par granme d*aaiidon« 
On a alors ramenS le pH ^ SyS et saccharifi^ le melange i 45*C 
pendant 46 h« Apr^s Ebullition, purification et concentration ha- 

20 bituelles, le sirpp obtenu contenait 13% d*eau et crlstallisait 
imm^iatementi il contenait 95% de maltose par rapport k la ma- 
ti^e siche et le rendement en maltose ressortait k 95^« 
EXEMPLE 8 

Une bouillie k 30% d'amidon de poone de terre est pr^parSe avec 
25 500 g de cet amidon. Aprds 1' addition de 0,2^ de Neospitase 
(mtme qu*& l^exemple 4)le pH itant 6» la !»ouillie est liqu<fi6e 
& 88*C pour .atteindre un E J>« de 2,7 • On ajoute alors de l*eau 
chaude pour former une solution k ICQK de solides. Ensuite, on 
ajoute 50 unites de ^-^mylase par gramme d^amidon, et l*on saccha^ 
30 rifle i 80^; lorsque la viscosity a baiss<, 40 unites d* enzyme 
du Pseudomonas(isoamylase) sont ajout^es par graane, et le melange 
est saccharifil k pH 6, pendant 15 h, & 45«Cj on ajoute alors 
de nouveau 5 unites de Neospitase par gramme , et I'on continue 
la saccharification. Apris un total die 48 h de saccharification, 
35 aprfts chauffage, filtration et purification habituels, on effec- 
tue un raffinage sur une r^sine echangeuse d» ions. La solution 
est concentree jusqu'S 15% d'eau et cristallis^e. Le rendement 
en solides est de 9056 sur mati^re s6che et la teneur en maltose 
de,94SS. 

40 L* invention n'est pas limit de aux details ci-dessus« 
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REVENDICATIOC 

1#.Proced6 pour la production de. maltose de haute puret6 a partir 
de I'amidon, par gellflcation d*une bouillie d'amidorii par 
inaction- de la chaleur qu d*ensymes llquefiantSf caract^ls^ 
en ce qua la solution aqueuse gSliflSe est soumi'se h I'action 
de la p-amylase ou bien d*une a-1|6 glucosidase en vue de la 
r.eduction de.la viscosit^t et elle est ensuite saccharlfiSe 
par.l'action d*un. ou de plusieurs de ces derniers -enzymes • 

2* Proced6 suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce que 
la r^uction de la viscosity est rSalls^ par l*adjonction 
de p-^mylasey tandls ique la saceharlflcation est effectu^e 
par 1 * addition, d'une ou de plusieurs. 06*1,6 glueosidases* 

3# Pxoc6d6 suivant la revendication 1, caract&risd en ce que 
la liquefaction de I'amidon et la reduction de la viscosity 
sont ri§alis^es par Inaction d'une ou de plusieurs a-^lyd 
glucosidasesy tandis que la saccharification est produite 
par la p-amylase. 

4* Procdd^ suivant lane des revendications 1 h 3fCaract^is6 en 
ce que de l*a**amylase est ajoutte pendant la saccharifies-* 
tion, de preference vers le milieu de la dur^e de celle-ci« 

5« Proc^de suivant une des revendications 1 & 4, caracterisS en 
ce que la ou les a>>»1,6 glucosidases proviennent des cultures 
de bactdries telles que Aerobacter, Pseudomonas^ Escherichia, 
Agrobacterium, Azotobacter, Erwinia, Staphylococcus, Strepto- 
coccus, Serratia, Sarcina, Nocardia, Bacillus, Pediococeus, 
Micrococcus, Mycobacterium, Lactobacillus ou Leuconostoc* 



